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ANGABEN 
ÜBER BODENTEMPERATUREN IN BAUMWOLLE- UND 
HANF-BESTÄNDEN 
VON B o n o s , J.—SXJHAI, F . 
Zusammenfassung: Das klimatologische Institut der Universität Szeged unter-
nahm im Jahre 1953 in der Ortschaft Szekkutas mikroklimatologische Unter-
suchungen in Baumwolle- und Hanfbeständen. Von einer Bodentemperaturreihe, die 
sich auf die Vegetationsperiode des Hanfes bezog, wurden auf Grund der charakteris-
tischen phenologischen Perioden des Hanfes Fünftagemittel gebildet und auf dieser Grund-
lage wurden die Extremwerte und der Tagesgang der Bodentemperatur in verschiedenen 
Tiefen untersucht. 
Im Laufe der Untersuchungen über den Baumwollenbestand wurde es erwiesen, 
daß die höchsten Abweichungen der Bodentemperatur gegenüber den Bodentemperaturen 
eines freien Geländes in den Vormittagsstunden und in den Nachmittagsstunden ver-
zeichnet werden. . 
Aus den Bodentemperaturangaben des Hanfbestandes konnte festgestellt werden, 
daß innerhalb des Bestandes von Ende Juni angefangen ein abhängiges .Mikroklima vor-
handen ist, und es wird (im Einklang mit ähnlichen Messungen, die durch andere Verfasser 
durchgeführt worden sind) angenommen, daß dieses abhängiges Klima unter der Ein-
wirkung der Aussaatsdichte stehe. 
Auch nach dem Schnitt des Hanfbestandes wurden noch die Bodentemperatur-
verhältnisse des Hanfstoppelfeldes untersucht. 
Summary: The Climatological Institute of the University Szeged undertook in the 
course of the year 1953 at a locality called Szekkutas some microclimatological inves-
tigations in cotton and hemp crops. From a series of soil temperature observations which 
extends to the growing period of hemp, five-day average values have been selected accor-
ding to the characteristical phenological periods of the development of the hemp crop; 
and on this basis, we investigated the extreme values and the daily variation of soil 
temperatures at different depths. 
In the course of the investigations concerning the cotton crop, it has been demonstrated 
that soil temperatures in the cotton crop are exhibiting the most discrepancy from soil 
temperatures at a free location during the fornoon and during the afternoon. 
On the basis of soil temperature data of the cotton crop it has been demonstrated 
that, from the end of June, the crop is possessing a so-called dependent climate and we 
assumed, in accordance with similar measurements of other authors, that climate is de-
pending on the crop density. 
We investigated as well soil temperatures after the cutting of the hemp crop. 
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Einleitung 
Das Klima eines Pflanzenbestandes, das sog. Bestandklima, ist von zahl-
reichen Faktoren abhängig. Durch die Geschlossenheit, durch die Masse und 
durch das Wurzelsystem des Bestandes wird der Strahlungsumsatz, der 
Wärme- und Wasserhaushalt, sowie auch die Luftbewegung innerhalb des 
Bestandes beeinträchtigt. Gleichzeitig wird vom Bestandsklima eine Rück-
wirkung auf die Entwicklung der Vegetation ausgeübt, es werden die Lebens-
bedingungen der tierischen und pflanzlichen Schädlinge sowie das Bodenleben 
bestimmt, usw. Diese gegenseitige Wirkung kann im Wege einer richtigen 
Wahl der agrotechnischen Maßnahmen beeinflußt werden, hierzu ist es aber 
unumgänglich notwendig, daß man über eine genaue Kenntnis des tatsäch-
lichen Bestandklimas verfügen soll. Zu einer vollständigen Erschließung aller 
Faktoren des Bestandklimas (D. B E R E N Y I 1 9 5 8 , R . W A G N E R 1 9 5 6 , 1 9 6 5 ) kann 
es unter Versuchsbedingungen nur in seltenen Fällen kommen, doch kann die 
Bearbeitung einzelner Teilprobleme wichtige Angaben zur Erkenntnis des 
Bestandklimas liefern. 
In der vorhegenden Arbeit werden die Bodentemperatu rverhäl tn isse von 
Hanf- und Baumwollenbestände für charakteristische phenologische Perioden 
der betreffenden Pflanzen untersucht im Vergleich mit ein pflanzenloses 
„freies Gelände". 
Mit den Temperatur Verhältnissen eines Hanf bestandes befaßten sich 
E . TAM ( 1 9 3 6 ) , G. HAVAS ( 1 9 1 4 ) , £VA B E N E D E K ( 1 9 5 4 ) , R . WAGNER ( 1 9 5 6 ) , 
J . JUSTYAK ( 1 9 5 7 ) und durch diese Untersuchungen wurde das Bestehen ge-
waltiger Temperaturunterschiede zwischen Hanf bestand und freiem Gelände 
erwiesen. 
Mit den klimatischen Ansprüchen der Baumwolle und mit den Messungen 
der Boden- und Lufttemperaturen in einem Baumwollenbestande befassen 
sich die Arbeiten von V . A. V I Z G I N ( 1 9 5 1 ) , V . E. R E I N G A R D T ( 1 9 5 2 ) und R . 
W A G N E R ( 1 9 5 6 ) . 
Unsere Zielsetzung besteht darin, die Extremwerte und den Tagesgang 
der Bodentemperatur für die verschiedenen phenologischen Phasen zu beschrei-
ben. Wir untersuchen auch die Bodentemperaturverhältnisse des Hanfstop-
pelfeldes nach dem Schnitt der Hanfernte. ^ 
Die mikroklimatologischen Messungen wurden in der Zeit vom 13. Mai 
bis 2. September 1953 auf dem Gebiete der Forschungsanstalt für Baumwol-
lenanbau i n S z e k k u t a s durch das Personal des Klimatologischen Instituts 
der Universität Szeged unter der Leitung von Prof. R I C H A R D W A G N E R 
ausgeführt. 
An den Versuchsparzellen wurden ständige, stündlieh ausgeführte Boden-
temperaturmessungen, zu zwei Zeitabschnitten einige Tage lang ausgeführte 
Lufttemperaturmessungen, sowie visuelle Wetterbeobachtungen vorgenom-
men. 
Die Bodenverhältnisse der Versuchsparzellen an den drei Beobachtungs-
stationen waren identisch, und dieselben wurden seitens des Landes-Quali-
tätskontrollinstitutes als ein „auf einem Lößboden zustandegekommenes 
kalkiges Wiesen-Czernosom mit gutem Wasserhaushalte und mit großer Pro-
duktionstiefe" bezeichnet. Bodentemperaturen wurden an allen drei Beo-
bachtungsstellen in den Tiefen von 0 cm, 5 cm und 10 cm, und außerdem im 
Hanfbestande in einer Tiefe von 15 cm, und im freien Gelände in 20 cm Tiefe 
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gemessen. Bei den Vergleichungen haben wir aber nur die Angaben für 0 cm, 
5 cm und 10 cm verarbeitet. 
Aus der 110 tägigen Angabenreihe wurden entsprechend der Witterung 
und den Phenophasen des Hanfes vier, je fünftägige Perioden ausgewählt, unter 
Zugrundelegung von heiteren Tagen mit Strahlungswetter. 
Diese vier Perioden sind die folgenden: 
1. Gewaltiger Beginn der vegetativen Entwicklung des Hanfes: 15., 16., 
17., 18 und 20. Mai 
2. Periode der gewaltigen vegetativen Entwicklung des Hanfes: 15., 16., 
18., 20. und 21. Juni 
3. Blüte des Hanfbestandes: 17., 18., 19., 22. und 23. Juli 
4. Gelbe Verfärbung des Hanfbestandes: 17., 18., 19., 20. und 21. August 
Bodentemperatur des Baumwollenbestandes. 
Innerhalb der untersuchten Periode fanden wir in der O-cm-Schicht des 
Baumwollenbestandes keine wesentlichen Abweichungen gegenüber des freien 
Geländes. Die Unterschiede nehmen von Mai bis August langsam und gleicht 
mäßig zu und erreichen in August ihren Maximalwert von 6,4 °C. 
In den Niveaus von 5 und 10 cm sind die Maxima bis auf einige Zehn tel-
grade die gleichen (Tabelle I.). 
Die Minima der Bodentemperatur im O-cm-Niveau sind im Baumwollen-
bestand um 1,7—1,0 °C höher, da der Pflanzenbestand einen Schutz gegenüber 
der unmittelbaren, raschen Abkühlung der Oberfläche bietet. In den größeren 
Tiefen hingegen ist der Boden infolge der gemäßigten Tageserwärmung schon 
kühler als im freien Gelände. 
Tabelle I. 
0 cm 5 cm 10 cm 




F - H 
3 2 , 3 8 , 4 2 3 , 9 
2 7 , 3 1 0 , 1 1 7 , 2 
5 , 0 - 1 , 7 6 , 7 
2 7 , 3 1 1 , 3 1 6 , 0 
2 5 , 3 1 1 , 4 1 3 , 9 
2 , 0 - 0 , 1 2 , 1 
2 3 , 4 1 2 , 6 1 0 , 8 
2 1 , 8 1 2 , 6 9 , 2 




F - B w 
3 9 , 4 1 4 , 9 2 5 , 5 
3 5 , 0 1 6 , 2 1 8 , 8 
4 , 4 - 1 , 3 6 , 7 
3 2 , 0 1 8 , 9 1 3 , 1 
3 1 , 8 1 7 , 9 1 3 , 9 
0 , 2 1 , 0 - 0 , 8 
3 0 . 7 1 9 , 6 1 1 1 
2 9 . 8 ' 1 8 , 9 1 0 , 9 
0 , 9 . 0 , 7 0 , 2 
Juli 
F , ' 
Bw 
F —Bw 
4 1 , 9 1 7 , 6 2 4 , 3 
3 7 , 2 1 8 , 6 1 8 , 6 
4 , 7 - . 1 , 0 5 , 7 
3 5 , 0 2 1 , 8 1 3 , 2 
3 5 , 0 1 9 , 7 15 ,3 
0 , 0 2 ,1 - 2 , 1 
3 3 . 8 2 2 , 2 1 1 , 6 
3 2 . 9 2 0 , 9 . 1 2 , 0 




F - B w 
4 2 , 7 1 5 , 8 2 6 , 9 
3 6 , 3 1 6 , 8 1 9 , 5 
6 , 4 - 1 , 0 7 , 4 
3 2 , 9 2 0 , 7 1 2 , 2 
3 2 , 8 1 8 , 6 1 4 , 2 
0 , 1 2 , 1 - 2 , 0 
3 1 . 8 2 1 , 1 1 0 , 7 
2 9 . 9 1 9 , 8 1 0 , 1 
1 ,9 1 ,3 0 , 6 
Extremwerte der Bodentemperaturen im freien Gelände (F) und im Baumwollenbestande 




40 °C Abb. 1. Stundenwerte der Bodentemperatur für das 
O-cm-Niveau zur Zeit der intensiven Erwärmung 
a = freies Gelände, b=Baumwollenbestand 
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Auf Grund einer Untersuchung der Extremwerte kann es festgestellt wer-
den, daß die Unterschiede zwischen den Bodentemperaturen des Baumwol-
lenbestandes und den Bodentemperaturen in gleichen Tiefen des offenem 
Geländes langsam und ständig zunehmen. Auf Grund der Extremwerte ergibt 
sich, daß die Beschattungswirkung des Baumwollenbestandes in der ganzen 
Beobachtungsperiode eine mäßige ist. 
Auf Grund der Untersuchung der Tagesgänge der Bodentemperatur kann 
es erwiesen werden, daß die größten Temperaturunterschiede zwischen Baum-
wollbestand und freies Gelände nicht zwischen den Extremwerten der Tempe-
raturen auftreten, 
Im Laufe der Entwicklung des Baum wollen bestan des und mit der Zu-
nahme des Beschattungseinflusses ergibt sich im O-cm-Niveau in der intensiven 
. Tageserwärmung, die nach dem morgendlichen Temperaturminimum einsetzt, 
eine Verzögerung, welche in den Monaten Juli und August etwa zwei Stunden 
beträgt; in der Zeit zwischen 06 und 07 Uhr übertrifft die Erwärmungs-
geschwindigkeit im freien Gelände schon den Wert von 5,0 °C/Stunde, beträgt 
aber zur selben Zeit im Baumwollenbestande nur 1,4 °C/Stunde und erreicht 
erst zwischen 09 und 10 Uhr den Wert von 5,1 °C/Stunde (Abb. 1). Hieraus folgt, 
daß die täglichen maximalen Temperaturunterschiede nicht bei dem höchsten 
Sonnenstand, sondern erst später, bei einem Sonnenstande erreicht werden, 
der weniger günstig für eine Besonnung des Bestandes ist, das Minimum der 
Unterschiede tritt hingegen zur Zeit des höchsten Sonnenstandes auf. 
Im Tagesgange der Temperaturunterschiede zwischen den beiden Statio-
nen können, für das O-cm-Niveau, in den vier Ängabenserien, zwei Typen 
unterschieden werden. Im Mai und Juni ist bis 04 Uhr der Boden des Baum-
wollenbestandes um 1,0—1,2 °C wärmer; eine Stunde später ist aber schon das 
freie Gelände um 1,5 °C wärmer und um 07 Uhr erreicht dieser Unterschied 
schon den Wert von 3,0—3,5 °C; zwischen 07 und 11 Uhr besitzt er einen Wert 
von 4,0 °C (mit einem sekundären Maximum von 4,5° um 8 Uhr), und das 
Hauptmaximum (6,2°) wird um 14 Uhr erreicht und in den darauffolgenden 3 
Stunden nimmt er, infolge der raschen Abkühlung des freien Geländes, auf 
1,0—0° ab. 
Im Laufe des Julis und des Augusts tritt der zweite Typus in den Vorder-
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grund (Abb. 2), in welchem das Doppelmaximum um 10 und 14 Uhr entschieden 
getrennt erkennbar ist. Das Vormittagsmaximum ist das Hauptmaximum mit 
einem Wert der in August 10,4 Grade erreicht. Zur Zeit des höchsten Sonnen-
standes nimmt aber der Unterschied auf 5,0—6,0 Grade ab. In den Nachtstun-
den, als eine Folge der geringeren Tageserwärmung, konvergieren die Abwei-
chungen in der Beobachtungsperiode zu 0 °C. 
Der Tagesgang der Bodentemperaturen in 5 cm Tiefe besitzt einen ande-
ren Charakter. Hier hat man im Mai bei Nacht eine um 0,5—0,8° höhere 
Temperatur und bei Tage eine um 2,6° niedrigere Temperatur als im freien 
Gelände. In den nächsten drei Monaten bildet der Tagesgang ein Spiegelbild des 
Tagesganges in Mai: der Baumwollenbestand ist während der ganzen Nacht 
kühler und bei Tage wärmer als das freie Gelände. In allen drei Monaten sind 
die Werte der Mittagsstunden die gleichen; im Juli und im August ist der 
Baumwollenbestand bei Nacht um 1,0—1,2° kühler. Somit erreicht die Boden-
temperatur in 5 cm Tiefe unter einem Baumwollenbestand, unter der Ein-
wirkung des beschattenden, aber zu gleicher Zeit auch die Ausstrahlung ver-
mindernden Einflusses des Bestandes, in den Mittagsstunden die Temperatur 
im freien Gelände, und die letztere wird sogar übertroffen; jedoch gelangt im 
63 
Laufe der ganzen Bestrahlungsperiode nicht genug Energie in den Boden, 
um zu verhindern, daß der Boden zu Nacht kühler werde als das freie Gelände. 
Im 10-cm-Niveau findet man ebenfalls eine zweifache Gliederung: in 
Mai und Juni sind die Nachttemperaturen nahezu gleich an den beiden Sta-
tionen, doch ist in den nachfolgenden zwei Monaten der Baumwollbestand 
nachts kühler als das freie Gelände. Die maximale Abweichung hat in allen 
vier Monaten nahezu den selben Wert. Der Unterschied zwischen den beiden 
Typen kann auch durch die Tagesamplitude ausgedrückt werden, im Mai—Juni 
beträgt die Tagesamplitude der Temperaturabweichung 2,0—2,2°, in Juli und 
August beträgt sie nur 1,0—1,3°. 
Somit gelangt der beeinträchtigende Einfluß des Baumwollenbestandes 
auf die Bodentemperaturen dadurch zum Ausdruck, daß im .Laufe der Ent-
wicklung der Baumwolle die höchsten Temperaturabweichungen auf die 
Vormittagsstunden und die Nachmittagsstunden verschoben werden, und 
demzufolge im Tagesgang der Temperaturabweichungen ein Doppelmaximum 
und ein Doppelminimum verzeichnet werden. 
Bodentemperatur des Hanfbestandes 
Die Höhe des Hanfbestandes beträgt im Mai 25—28 cm. In diesem Zeit-
abschnitte ist die Abweichung der Maxima der Bodentemperatur gegenüber 
den Bodentemperaturen im freien Gelände in 0 cm 3,4°, in 5 cm 1,1° und in 
10 cm 0,3°. In Bezug auf die Minimumtemperaturen ist das O-cm-Niveau des 
Bestandes um 1,0—1,5° wärmer, doch sind die tieferen Schichten um einige 
Zehntelgrade kühler als das freie Gelände (Tabelle II.). 
Tabelle II. 
0 cm •5 cm 10 cm 
Max. Min. A Max. Min. A Max. Min. á 
F 32,3 8,4 23,9 27,3 11,3 16,0 23,4 12,6 10,8 
Mai H 28,9 10,2 .18,7 26,2 10,9 15,3 23,1 12,3 10,8 
F - - H 3,4 - 1 , 8 - 5,2 1,1 0,4 0,7 0,3 0,3 0,0 
F 39,4 14,9 25,5 32,0 18,9 13,1 31,7 19,6 11,1 
Juni H 23,7 16,2 7,5 22,8 16,5 6,3 21,7 17,2 4,5 
F - - H 1-5,7 - 1 , 3 18,0 9,2 2,4 6,8 9,0 2,4 6,6 
F 41,9 17,6 24,3 35,0 21,8 13,2 33,8 22,2 11,6 
Juli H 25,8 17,6 8,2 24,4 17,9 6,5 23,2 18,6 4,6 
F - - H 16,1 0,0 16,1 10,6 3,9 6,7 10,6 3,6 7,0 
F 42,7 15.8 26,9 32,9 20,7 12,2 31,8 21,1 10,7 
August H 25,3 16,5 8,8 24,0 17,0 7,0 22,8 17,9 4,9 
F - - H 17,4 - 0 , 7 18,1 8,9 3,7 5,2 9,0 3,2 5,8 
Extremwerte der Bo lentemperaturen im freien Gelände (F) und im Hanfbestande (HJ. Fünf-
tägige Mittelwerte 
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Die Länge der Periode zwischen Eintreten der Minimum- und Maximum-
temperatur (d. h. der Periode mit einem-positiven Werte des Wärmeumsatzes), 
e r f ä h r t in jeder Schicht eine Abkürzung von etwa 2 Stunden, da der Bestand 
schon bei Sonnenaufgang eine Behinderung für die Besonnung des Inneren 
des Bestandes darstellt und der Zeitpunkt der Maximaltemperatur im 0-cm-
Niveau unmittelbar mit dem Zeitpunkt des höchsten Sonnenstandes zusam-
menfällt und dann setzt eine Abkühlung mit der Geschwindigkeit von 0,5— 
1,0 °C/Stunde ein. Somit kommt die Beschattungswirkung während des ganzen 
Tages zur Geltung, selbst im Falle dieses niedrigen Bestandes. Die austrahlungs-
vermindernde Wirkung des Bestandes geht daraus hervor, daß das O-cm-Niveau 
im Bestände bei Nacht um 1,7—2,0° wärmer ist, als im freien Gelände; und 
die tieferen Schichten, obwohl ihre Maximumtemperatur um etwa 1° geringer 
ist, sich nur um 0,2—0,4° mehr abkühlen, als die gleichen Tiefen des freien 
Geländes. 
Die großzügige vegetative Entwicklung des Hanfbestandes wird gegen 
Ende Juni abgeschlossen. Im Laufe eines Monats erreicht sie eine Höhe von 
HO—115 cm, das Blättersystem bildet sich aus; die Blätter vergrößern sich. 
Für die Ausmaße dieser Entwicklung ist es charakteristisch, daß (nach den An-
gaben von GY. CSÓKÁS, 1941) der Trockenstoffgehalt des Blattes (der eine 
zur Blattoberfläche proportionale Größe darstellt) im Laufe dieses Monats 
fünf- bis sechsmal so viel als im Mai zunimmt, doch beobachtet man in Juli 
und August nur die gleiche Zunahme wie im Mai. Mit dieser großzügigen 
Entwicklung wird der Zusammenschluß der Blätter praktisch beendet, der 
Bestand wird für die direkte Strahlung undurchdringlich, somit wird die 
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.466. 4-a. Bodentemperaturen im freien Gelände. Fünftägige Mittelwerte. 
direkte Aus- und Einstrahlung kräftig herabgesetzt. Folglich ist die tätige 
Oberfläche schon Ende Juni nicht mehr am Boden sondern in einem höheren 
Niveau anzutreffen, namentlich im Blätterniveau des Bestandes, und so kann 
e3 angenommen werden, daß im Hanfbestand ab Ende Juni ein abhängiges 
Mikroklima zur Ausbildung gelangt. 
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Abb. 4-b. Bodentemperatu- 25 
ren im Hanfbestande. 
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Am Ende von Juni, im Juli und August besitzen die Bodentemperaturen 
des Hanfbestandes in den verschiedenen Tiefen gleiche Tagesgänge und Ampli-
tuden. Für den Tagesgang ist es bezeichnend, daß die Maxima und Minima 
in jeder Tiefe mit einer Phasenverzögerung von zwei Stunden gegenüber dem 
freien Gelände auftreten (Abb. 4-a und 4-b). 
Die Tagesamplituden der Bodentemperatur sind in allen drei Monaten 
sehr mäßig, im O-cm-Niveau beträgt die Amplitude nur ein Drittel, in den 
tieferen Schichten nur die Hälfte der Amplituden, welche im freien Gelände 
auftreten. 
Obwohl es im O-cm-Niveau bei Tage einen Temperaturunterschied von 15— 
17° gibt, ist der Boden im Hanfbestand bei Nacht um 1,0—1,5° kälter. 
Der gleichmäßige Tagesgang der Bodentemperatur, die Phasenverschieb-
ung beim Eintreten der Extremwerte, die Garingheit der Tagesamplitude, 
sowie die gewaltige Temperaturabweichung gegenüber dem freien Gelände, 
die3 sind alle Beweise dafür, daß die Bodentemperaturverhältnisse des Hanf-
bestandes neben der Streustrahlung, der in den Bestand eindringt, durch 
die Lufttemperaturen des Bestandes beeinflußt werden, d. h. der Boden erhält 
nicht im Strahlungswege, sondern durch molekulare Wärmeleitung die Energie 
aus der Luft , und somit besitzt der Bestand ein abhängiges Mikroklima. 
Dies wird auch durch die Lufttemperaturen belegt, welche im Bestand 
gemessen wurden. Auf Grund der Lufttemperaturen, welche zwischen den 21. 
und 28. Juni in den Höhen von 5, 90, und 130 cm gemessen wurden (Abb. 5), 
ist bei Tage das 90-cm-Niveau am wärmsten, und bei Nacht das 5-cm-Niveau. 
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Abb. 5. Senkrechte Verteilung der Luft-
temperatur im Hanjbestande (17—15. 
Juni) 
Durch einen Verlgeich der Lufttemperaturangaben vom 27. Juni mit der Tem-
peratur der .Bodenoberfläche kann festgestellt werden, daß die .Bodenober-
fläche bei Tage kühler und bei Nach wärmer ist, als da« 5-cm-Niveau des Bes-
tandes. 
Die Abhängigkeit des Mikroklimas des Hanfbestandes wurde auch durch 
J. JUSTYÁK (1957) mittels Messungen erwiesen, welche im Jahre 1950 in P a 1 -
l a g p u s z t a ausgeführt wurden, jedoch nur bei niedrigem Sonnenstande. 
In den Mittagsstunden befand sich die tätige Oberfläche des betreffenden Bes-
tandes an der Bodenoberfläche. 
Nach den Untersuchungen, die É V A BEJSTBDEK (1953) in M e z ő h e g y e s, 
in einem blühenden Hanfbestande ausführte, wurde die tätige Oberfläche 
zwischen 8 und 19 Uhr ebenfalls an der Erdoberfläche aufgefunden. 
Infolge der methodischen Abweichungen, und infolge anderer Umständen, 
können unsere Meßergebnisse mit denen der beiden angeführten Autoren nicht 
größenmäßig verglichen werden, doch kann es aus den Angaben des Bestandes 
in M e z ő h e g y e s festgestellt werden, daß an einem heiteren Strahlungstage 
im 2-cm-Niveau am vormittag eine Erwärmungsgeschwindigkeit von 1,8— 
2,0°C/Stunde erreicht wird. Unter ähnlichen äußeren Verhältnissen erreicht 
diese Größe im O-cm-Niveau des Hanfbestandes in S z é k k u t a s nicht 
den Wert von 1,3 °C/Stunde. 
Betreffend der Saatdichte und der agrotechnischen Umständen des Hanf-
bestandes in S z é k k u t a s verfügen wir über keinerlei Angaben; auch in 
den Arbeiten von J U S T Y Á K und B E N E D E K befinden sich keine diesbezügliche 
Bemerkungen. Die Unterschiede aber, welche sich zwischen den Verhältnissen in 
den drei verschiedenen Beständen ergeben, stehen unbedingt im Zusammen-
hang mit der Saatdichten dieser Bestände. 
Aus Tabelle II ist es ersichtlich, daß in den Monaten Jüni, Juli und August 
die Temperaturamplituden für die einzelnen Niveaus, und die Abweichungen 
der Extremwerte gegenüber derselben des freien Geländes, nur annähernd die 
selben sind: im August verzeichnet man eine Zunahme der Temperaturampli-
tuden von einigen Zehntelgraden gegenüber den Werten des freien Geländes. 
Ende August beginnt die Vergilbung der Blätter, die unteren Blätter fallen ab, 
oder rollen sich zusammen. Mit der Abnahme und der Einstellung der Lebenstä-
tigkeit der vegetativen Organe wird der Wasserumsatz der Pflanze und der 
Wasserhaushalt des Bestandes und des Bodens verändert; mit dem Kahlwerden 
der Stengel, mit der Vergilbung der Blätter wird die Größe und die Qualität 
der in der Bestand eindringenden Strahlung und dadurch der gesamte Wärme-
haushalt des Bestandes verändert. Die genaue Erforschung dieses Vorganges 
könnte nur im Wege spezialer Strahlungsmessungen, Wasserhaushalt- und 
Wärmehaushaltuntersuchungen durchgeführt werden. Aus der Größenordnung 
der Abweichungen wird es ersichtlich, daß dieselben nur einen theoretischen 
Wert besitzen, und dieselben berühren weder die Existenz des abhängigen 
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Abb. 6. Unterschied der Bodentemperatur-Maxima 
im O-cm-Niveau zivischen freiem Qelände und Hanf-
bestand für die Vegetationsperiode, und dessen Zu-
sammenhang mit dem Wachstum des Hanf bestandes 
Mikroklimas, noch die Größe der Temperaturabweichung gegenüber dem freien 
Gelände. 
Somit bildet sich im Hanfgebiet im Laufe der rapiden Ausbildung der 
vegetativen Organe am Ende des Monats Jurii ein abhängiges Mikroklima aus 
mit großen Temperaturunterschieden gegenüber dem freien Gelände und mit 
geringer Temperaturamplitude in allen Niveaus. Das abhängige Mikroklima 
verbleibt bis Ende August, bis zum Schnitt des Hanfes, ein charakteristischer 
Zug des Bestandes. Die Vergilbung und das Abfallen der Blätter am Ende 
August verursacht nur eine Abweichung von einigen Zehntelgraden. 
Durch eine gleichzeitige Darstellung der Differenz der Maximaltempera-
turen im freien Gelände und der Maximaltemperaturen im Hanfbestand einer-
seits, und des Wuchses des Hanfbestandes andererseits kann man denjenigen 
Wert der Pflanzenhöhe bestimmen, von der ein weiterer Wachstum von keiner 
praktisch wesentlichen Temperaturabweichung mehr begleitet wird (Abb. 6). 
Bodentemperaturen zur Zeit des Hanfschnittes 
Der Schnitt des Hanfbestandes erfolgte am 26. August. Im Folgenden 
suchen wir eine Antwort auf die Frage, in welcher Weise nach dem Schnitte die 
Erwärmung des Hanfstoppelfeldes vor sich geht, und welche Unterschiede 
sich nach der Herstellung des Gleichgewichtes des Wärmeumsatzes zwischen 
dem offenen Gelände und dem Stoppelfelde ergeben. Zu diesem Zwecke wurden 
die Angaben des Tages vor dem Schnitte (25. August) mit den Angaben des 
Tages, an dem der Schnitt durchgeführt wurde (26. August) und mit den Anga-
ben des 31. August verglichen (da in der Zwischenzeit ein bedecktes und reg-
nerisches Wetter herrschte). 
Wie aus den Angaben der Tabelle III und der Abb. 7. ersichtlich sind bis 
zum Zeitpunkt 26. August 09 Uhr, die Unterschiede zwischen den Temperatu-
ren des freien Geländes und des .Hanfbestandes die gleichen als am Vortage, es 
liegen nur Abweichungen von Zehntelgraden vor. Nach dem Schnitte, um 10 
Uhr, wird der Unterschied um 4,2° kleiner, und um 11 Uhr ist er um 6,3° 
kleiner als am 25. August. Dementsprechend ist die Temperaturzunahme auch 
in den tieferen Niveaus eine gewaltige: um 10 Uhr beträgt die Abnahme der 
Temperaturunterschiede in den 5-cm und 10-cm-Niveaus um-13 Uhr 2,4° bzw. 
0,6°, um 13 Uhr 5,9° bzw. 4,6°. In den Nachtstunden war der Hanfbestand vor 
dem Schnitte um 2,0—2,4° kühler, doch schon in der Nacht vom 26. zum 27. 
August war die Temperatur die selbe als im offenen Gelände. Im 5-cm und 
10-cm Niveau bleiben aber die Temperaturunterschiede bestehen, welche vor 
dem Schnitte vorhanden waren. 
« » 200 3oocm 
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Abb. 7. Unterschied der Studenwarte der Bodentemperatur im 
' Jreien Gelände und, im B zum wollenbestand im Laufe des Harif-
schnitte-s 
Tabelle III. 
0 cm 5 cm 10 cm 
Max. Min. A Max. Min. A Max. Min. A 
25. VIII. F 
H 
F - H 
29,6 12,0 17,6 
20,8 14,4 6,4 
8,8 - 2 , 4 11,2 
26,5 15,0 11,5 
20,0 14,5 5,5 
6,5 0,5 6,0 
25,8 15,3 10,5 
19,6 15,4 4,2 




F - H 
31,8 13,8 18,0 
27,6 15,4 12,2 
4,2 - 1 , 6 5,8 
26,9 17,0 9,9 
26,0 15,5 10,5 
0,9 1,5 - 0 , 6 
26,3 17,3 9,0 
24,6 16,4 8,2 




F - H 
33,6 13,2 20,4 
31,0 13,6 17,4 
2,6 - 0 , 4 3,0 
27,6 15,9 11,5 
28,6 14,0 14,6 
- 1 , 0 1,9 - 2 , 9 
26,6 16,2 10,4 
25,8 15,2 10,6 
0,8 1,0 - 0 , 2 
Extremwerte der Bodentemperaturen zur Zeit des Hanf schnittest H=Hanf bestand, F—freies 
Gelände. 
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Fünf Tage nach dem Schnitte des Hanfes, nachdem das Wärmegleichge-
wicht des Bodens wiederhergestellt wurde, deuten die Abweichungen gegenüber 
des freien Geländes auf das Vorhandensein der zurückgebliebenen Wurzelreste, 
auf das Vorhandensein der an der Oberfläche sich befindlichen Blätterreste 
und Stehgelreste. Die Stunden werte der Temperaturunterschiede am 31. 
August besitzen ein Doppelmaximum (08 und 14 Uhr) im O-cm-Niveau, und 
dasselbe kann unter einer Phasenverzögerung auch in den tieferen Niveaus 
gefunden werden. Es ist anzunehmen, daß diese Erscheinungen die Folgen 
einer Beschattungswirkung durch die trockenen Rückstände darstellen 
dürften. 
Eine Merkwürdigkeit des Tagesganges der Temperaturabweichungen bes-
teht darin, daß im O-cm-Niveau die Abweichungen nur Zehntelgrade betragen, 
doch ist bei Tage das Hanfstoppelfeld um 2,8—4,0 Grade kühler; im 5-cm-
Niveau ist das Stoppelfeld in der Nacht kühler als vor dem Schnitte, hingegen 
ist es bei Tage wärmer als die gleichen Niveaus des freien Geländes. Das 1 O-cm-
Niveau ist bei Nacht und bei Tag kühler am Hanfstoppelfelde' als im freien 
Gelände. 
Folgerungen 
Auf Grund einer vergleichenden Untersuchung der Bodentemperatur-
messungen, welche im Jahre 1953 in S z e k k u t a s vier Monate hindurch 
in einem Hanfbestande, einem Baumwollbestande und im kahlen Boden eines 
freien Geländes ausgeführt wurden, können die folgenden Feststellungen ge-
macht werden: 
1. Die Beschattungswirkung des Baumwollenbestandes erreicht bei dem täg-
lichen mittleren Sonnenstande ihr Maximum, demzufolge treten die höchsten 
Temperaturunterschiede gegenüber dem freien Gelände nicht zwischen den 
Extremwerten der Temperatur auf, sondern bei mittleren Sonnenhöhen am 
Vormittag und am Nachmittag, somit besitzt der Tagesgang der Temperaturab-
weichungen ein Doppelmaximum. ' 
Die während der Entwicklung des Baumwollenbestandes auftretende 
Veränderung kann nicht allein durch eine Untersuchung der Extremwerte 
gekennzeichnet werden, da dieselben hindurch der ganzen Entwicklungsperiode 
eine fast gleiche Abweichung von den Angaben des freien Geländes aufweisen. 
Der zwischen des Wachstums des Bestandes und der Veränderung des Bestand-
klimas bestehende Zusammenhang konnte erst durch einer Untersuchung des 
Tagesganges der Temperaturabweichungen aufgedeckt werden. 
2. Für den Hanfbestand ist ab Mitte Juni, als eine Folge der Dichte des 
Bestandes, ein abhängiges Mikroklima bezeichnend, welches in den folgenden 
Erscheinungen zum Ausdruck gelangt: geringe Temperaturamplitüde in den 
einzelnen Niveaus; eine Oberflächentemperatur, die (selbst in der Einstrah-
lungszeit) kühler ist als die Lufttemperatur im Luftraum oberhalb der Oberflä-
che; Phasen Verzögerung in der Erwärmung, hervorgerufen durch die Wärme-
übergabe durch Wärmeleitung; und Temperaturabweichung gegenüber des 
freien Geländes. 
Die Temperaturverhältnisse sind grundlegend für die Entwicklungszyklen 
der pflanzlichen und tierischen Schädlinge welche im Pflanzenbestand und des-
sen Boden leben, für die Entwicklung der Pflanze selbst, und für die Gestaltung 
des Bodenlebens. Bodentemperaturen und Bestandtemperaturen stehen in 
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enger V e r b i n d u n g m i t der Saatendichte , s o m i t k a n n d u r c h e ine s innreiche 
P l a n u n g der Saatend i chte (natürl ich neben anderen agro techn i s chen F a k t o r e n ) 
eine F ö r d e r u n g der P f l a n z e n e n t w i c k l u n g , b z w . e ine V o r b e u g u n g gegenüber., 
Schädl inge erreicht werden . 
D i e n a c h d e m Schn i t t e des H a n f b e s t a n d e s a m S t o p p e l f e l d e u n d i m B o d e n 
zurückb le ibenden p f lanz l i chen Te i le ü b e n d u r c h ihre B e s c h a t t u n g s w i r k u n g u n d 
teilweise d u r c h eine U m g e s t a l t u n g der phys ikal ischen E i g e n s c h a f t e n des B o -
dens, e inen E i f luss aus, d u r c h we l chen die A b w e i c h u n g e n g e g e n ü b e r der K o n t -
rol lstat ion hervorgerufen werden . 
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